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Komparator mit Hysterese 



Die Erfmdung.betrifft einen Kdmparator mit Hysterese mit einem ersten 
Transistor, dessen SteueranschluB den einen Eingang des Komparators bildet, und 
einem zweiten Transistor, dessen SteueranschluB den anderen Eingang des 
5 . Komparators bildet, wobei die Hauptstrompfade der beiden Transistoren an einem 
Ende miteinander verbunden sind. 

In vielen elektronischen Schaltungen vverden Komparatoren eingesetzt. Wenn 
die Eingangssignale der Komparatoren verrauscht sind, ist in der Kegel ein 
Komparator mit Hysterese erforderlich. Komparatoren mit Hysterese konnen 
10. durch externe oder interne Gegenkopplung realisiert werden. Im Stand der 
> Technik ist ein CMOS-Komparator mit interner Gegenkopplung bekannt, der z.B. 
in dem Lehrbuch "CMOS Analog Circuit Design" von Phillip E. Allen und 
Douglas R. Holberg, 2. Auflage, Oxford University Press 2002, Seiten 471 bis 
475 beschrieben worden ist. 

15 Der in der beschriebenen Veroffentlichung dargestellte Komparator. mit Hyste- 
rese ist in der Figur I in einem. Schaltbild dargestellt. Der im Stand der Technik 
bekannte Komparator vveist einen ersteri NMOSrFET MIO auf, dessen Gatean- 
■ schluB mit dem ersten Eingang des Komparators verbunden ist, und einen zweiten 
NMOS-FET M20, dessen GateanschluB mit dem zweiten Eingang des Kompa- 

20 . rators verbunden ist. Die Source-Anschliisse der beiden MOS-FETs sind mit einer 
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.. Stromquelle I vefbunden. Die Drainanschlusse der beiden NMOS-FETs sind iiber 
die 'Haiiptstrompfade von PMOS-FETs M30 und M40 mit einer Versorgungs- 
spannung Vc'c verbunden. Die Hysterese vvird diirch die weiteren PMOS-FETs 
M50 und M60 gebildet. Der PMOS-FET M.50 bildet mit dem PMOS-FET M30 
5 -einen Stromspiegel, vvahrend der PMOS-FET M60 mit dem PMOS-FET M4G 
einen weiteren Stromspiegel bildet. Der Hauptstrompfad des PMOS-FETs M50 ist 
mit dem Hauptstrompfad des NMOS-FETs M20 verbunden, wahrend der 
Hauptstrompfad des PMOS-FETs M60 mit dem Hauptstrompfad des NMOS- 
. FETs Ml 0, verbunden ist. ■ 

10 ; Wenn z.B. die Eingangsspannung am Eingang 1 hoher ist als die Eingangs- 
spannung am Eingang 2, v/ird iiber die Source-Drain-Strecke des NMOS-FETs 
Mlp ein groBerer Strom gefiihrt als iiber die Source-Drain^Strecke des NMOS- 
FETs M20. Der groBte Teil des Stroins der Konstantstromquelle I fliefJt dann iiber 
Vcc, M30, MIO und die Stromquelle I zur Masse, wahrend iiber M20 nur ein 

15 geringer oder kein Strom fliefit Dabei liegt das Ausgangssignal am Ausgang 70 
des Komparators auf H-Pegel. Die Gatespannung an den beiden Stromspiegel-. 
transistoren M40 und M60 liegt ebenfalls auf H-Pegel. 

Wenn nun die Spannung am Eingang 1, d h. am SteueranschluB des NIVIOS- . 
; FETs MIO, im Verhaltriis zu der am Eingang 2, d.h. am SteueranschluB des 
20 ; NMOS-FETs M20, kleiner wird, so nimmt der uber Vcc, M50, M20 und I flie- 
Bende Strom allmahlich zu, wobei der Komparator umschaltet, wenn der iiber 
M50 und M20 flieBende Strom dem uber M40 und M20 flieBenden Strom ent- 
spricht. Damit ein Umschalten stattfindet, muB die Gatekapazifat der Transistoren 
M40 und M60, die yorher auf H-Pegel lag, auf Massepotential entladen werden, . 
25 was eine gewisse Zeit At dauert. Falls die an den Eingangen des Komparators 
. liegenden Signale ihre Pegel mit einer hohen Frequenz andern, ist ein relativ 
groBer Strom I erforderlich, um das standige schnelle Omladen der Gatekapazita- 
ten der Stromspiegeltransistoren M30, M50, M60 und M40 zu gewahrleisten. Der 
im Stand der Technik bekannte CMOS-Komparator kann daher nur bei hohem • 
30 Stromverbrauch mit einer hohen Schaltgeschwindigkeit eingesetzt werden. 
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Die Aufgabe der Erfiridung besteht daher darin, einen verbesserten Kompa- 
rator mit Hysterese zu scliaffen, dessen Stromverbraiiciv selbst bei schnellem 
Schaltverhalten gering ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch einen eingangs genannten 
5 ^ Komparatpr mit Hysterese gelost, der dariiber hinaus dadurch gekennzeichnet ist, 
daU ein dritter Transistor und ein vierter Transistor vorgesehen sind, wobei der 
SteueranschluB des,dritten Transistors mit dem SteueranschluB des ersten Transi- 
stors verbunden ist und sein Hauptstr.ompfad zwischen das eine Ende der 
Hauptstrompfade des ersten und zweiten Transistors und iiber den Haupt- 
.10 strompfad des vierten Transistors das andere Ende des Hauptstrompfades des 
zweiten Transistors geschaltet ist und der SteueranschluO des vierten Transistors 
mit dem Ausgangssignal dder dem invertiierten Ausgangssignal des Komparators 
verbunden ist.. 

Der erfindungsgemaBe Komparator kommt ohne die beim Stand der Techriik 
15 vervvendeten Stromspiegel aus und yerineidet so ein standiges Umladen der 
Gafekapazitaten dieser Stromspiegel, wodurch ejn geringer Stromverbrauch selbst 
bei hohen.Schaltfrequenzeri ermoglicHt wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in* den Unteranspriichen 
gekennzeichnet. 

: . - ^ ' ■ . . ■ - . •■- ' ^ ■ • 

20 Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielshalber erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: - 

. - Figur 1 ein Schaltbild eines zum Stand der Technik gehorenden Kompa- 
rators mit Hysterese und interner Gegenkopplung, 

- Figur 2 den Schaltplan einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungs- 
25 gemafien Komparators mit Hysterese, 

^ Figur 3 den Schaltplan einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfindungs- 
gemalien Komparators mit Hysterese, 
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- Figur 4 den Schaltplan eines" ASK-DemodulatQrs, der einen erfindungis- 
: gemaOen Komparator ymvendet und ■ . 

. - Figur 5 verschiedene Graphen, die Signalverlaufe an verschiedenen Schair 
tungspunkten des in der Figur 4 dargestellten ASK-Demodulators zeigen 

5. Die Figur 1 zeigt einen zum Stand der Technik gehorenden Komparator mit 
Hysterese, der in der Beschreibungseinleitung erlautert worde.n ist. 

. Die Figur 2 zeigt den Schaltplan einer ersten. Ausftihaingsform eines erfin- 
. dungsgemaBen Komparators mit Hysterese. 

Zunachst soli der Aufbau des in der Figur 2 dargestellten Komparators mit 
10 Hysterese beschrieben werden. ' 

• Per in der Figur 2 dargesteilte erfindungsgemaBe Komparator mit Hysterese 
umfaBt einen. ersten Eingangs-MOS-FET M l (N-Typ), dessen GateanschluB den 
ersten Eingang des Komparators bildet. Dariiber hinaus ist ein zweiter MOS-FET 
M2 (N-Typ) vorgesehen, dessen GateanschluB den zweiten Eingang des Kompa- 
15' rators bildet. Die Sourceanschlusse des ersten MOS-FETs Ml und des zweiten 
MOS-FETs M2 sind miteinander verbunden, vvobei der ' Verbindungspunkt mit 
einer an Masse liegenden Stromquelle I verbunden ist. 

. Daruber hin^aus ist ein dritter MOS-FET M3 (N-Typ) vorgesehen, dessen 
SourceanschluB mit dem SourceanschluB des ersten MOS-FETs MI verbunden 
20 ist, wobei sein GateanschluB mit dem GateanschluB .des ersten MOS-FETs Ml; 
verbunden ist. Das W/L-Verhaltnis (Weiten/Langen-Verhaltnis) des dritten MOS- 
FETs M3 ist kleiner als das W/L-Verhaltnis des ersten MOS-FETs Ml. 

Der DrainanschluB des dritten MOS-FETs M3 ist mit dem SourceanschluB 
eines vierten MOS-FETs M4 (N-Typ) verbunden, dessen DrainanschluB mit dem 
25 DrainanschluB des zweiten MOS-FETs M2 verbunden ist, wobei der Gatean- 
schluB des vierten MOS-FETs M4 mit dem Inversen des Ausgangssignals des 
Komparators .am Schahungspunkt 10 verbunden ist. 




Es ist ferner ein funfter MOS-FET M5 (P-Typ) vorueselien, dessen Drain- 
anschlufi mit.dem DrainanschluB des ersten MOS-FETs Ml verbunden ist, wobei 
sein SourceanschluB mit einer Versorgungsspaniuinu Vec verbunden ist Der 
iGateanschluB des fiinften MOS-FETs M5 ist mit seinem DrainanschluB sovvie niit = 
5 dem GateanschluB eines sechsten MOS-FETs M6 (P-Typ) verbunden, dessen 
SourceanschluB an der Versorgungsspannung Vcc liegt und der zusammen mit 
dem fiinften M0S-FET:M5 eineh Stromspiegel bildet. 

Es ist dariiber hinaus ein siebter MOS-FET M7 (P-Typ) vor§e5ehen, dessen 
DrainanschluB mit dem DrainanschluB des zweiten MOS-FETs M2 verbunden ist, 
10 ^ wobei sein SourceanschluB mit der Versorgungsspannung Vcc verbunden ist und 
~ sein GateanschluB mit seinem DrainanschluB sowie mit dem GateanschluB eines 
achten MOS-FETs M8 (P-Typ) verbunden ist, dessen SourceanschluB mit der 
Versorgungsspannung Vcc verbunden ist und der mit dem siebten MOS-FET M7 
einen Stromspiegel bildet. Der DrainanschluB des achten MOS-FETs M8 ist mit 
15 ' dem DrainanschluB eines neunten MOS-FETs M9 (N-Typ) verbunden, dessen 
SourceanschluB an Masse liegt und dessen GateanschluB mit seinem Drain- 
' anschluB sowie mit dem GateanschluB eines zehnten MQS-FETs MIO (N-Typ) 
• verbunden ist. Der SourceanschluB des zehnten MOS-FETs MIO liegt an, Masse, 
wahrend sein DrainanschluB am Schaltungspunkt, 1 1 mit dem DrainanschluB des 
20 sechsten MOS-FETs M6 verbunden ist. 

■ Der Schaltungspunkt 11 ist uber eirien ersten Inverter 12 und einen zweiten 
Inverter 13 mit dem Ausgang 14 des Kompa'rators verbunden. 

Im folgenden wird die Arbeitsvveise des erfindungsgemaBen und in der Figur 2 
dargestellten {Comparators mit Hysterese beschrieben. 

25 Zunachst werde angenommen, daB sich der Ausgang des in der Figur 2 darge- 
stellten Komparators im L-Zustand befihdet, d.h., daB am Schaltungspunkt 14 ein 
niedriger Spannungspegel anliegt. Dann liegt am Schaltungspunkt 10 vor dem 
zweiten Inverter 13 ein- Spannungspegel mit H-Zustand an und am Schaltungs- 
punkt 11 Vor. dem ersten Inverter 12 ein Spannungspegel mit L-Zustand. In 
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. diesem Zustand des Komparators ist der zehnte MOS-FET MIO durchgeschaltet 
und der se'chste MOS-FET M6 ist gesperrt. Daaiber hinaus sind auch der fiinfte 

• MOS-FET M5, der erste MOS-FET M l und der zvveite MOS-FET M3 gespent, 
was bedeutet, daB iiber den Stromzvveig M5, Ml jjnd I kein oder nur ein geringer 

5 Strom flieBt. Da der Spannungspegel am Schaltungspunkt 10 H-Pegel aufweist, ist 
der vierte MOS-FET M4 durchgeschaltet, es kann jedoch keiri Strom fiber diesen 
flieBen, da der MOS-FET M3 gesperrt ist. Dariiber hinaus ist in diesem Zustand 
des Komparators der am Gate des ersten MOS-FETs Ml anliegende Spannungs- 
pegel im Vergleich'zii dem am Gate des zvveiten MOS-FETs M2 anliegenden 
10 Spannungspegel relativ niedrig. Die MOS-FETs M2, M7, M8, M9 und MIO sind 
durchgeschaltet, so daB ein Strom uber den Strompfad M7, M2 und Tgegen Masse 
flieBt. 

Es werde nun der Zustand betrachtet, bei dem das Ausgangssignal des Kompa- 
rators am Ausgang 14 vom L-Zustand in den H-Zustand vvechselt. Der Wechsel 
15 tritt genau an dem Punkt auf, an dem der Strom durch ciie:Source-Drain-Strecke 
des MOS-FETs M5 (iMs) dem Strom durch die: Source-Drain-Strecke des siebten 
MOS-FETs M7 (ixn) genau entspricht. Wird nun die Spannung am GateanschluB 
des zvveiten MOS-FETs M2 allmahlich vermindiert und die Spannung am Gatean- 
schluB des ersten MOS-FETs Ml allmahlich erhoht, so steigt allmahlich der 
. 20 . Strom, durch den Stromzweig 1VI5, Ml und I an. Da zusammen mit dem ersten 
MOS-FET Ml auch der dritte MOS-FET M3 durchgeschaltet vvird, vvenn die 
Spannung am GateanschluB des MOS-FETs Ml steigt, steigt auch der Strom, der 
von iM? Liber den Stromzweig M4, M3 und I abgezvveigt wird. Dadurch vvird erst 
bei einer tieferen' Spannung am GateanschluB des . zvveiten MOS-FETs M2 das 
25 Ausgangssignal am Ausgang 14 des Komparators von L auf H umgeschaltet, als 
dieses bei einer Schaltung der Fall ware, die nicht den dritten MOS-FET M3 und 

• den vierten MOS-FET M4 aufvveisen wurde. Der Strom erreicht erst bei 
tieferen Spannungswerten am GateanschluB von M2 den gleichen Betrag vvie der 
Strom iM7. wodurch sich die Spanniingshysterese des Komparators ergibt. ^ 



Die Gatekapazitaten der Stromspiegeltransistoren M7, MS . werden im 
Gegensatz zu dem in der Figur I dargestellten zum Stand der Technik gehorenden 
Komparator mit Hysterese nicht entladen, da eirugewisser Strom bzw. Imt 
standig flieBt, was ein sehr schnelles Umschaltverhalten des Komparators selbst 
bei niedrigen Stromen ermoglicht wird. Die Gatekapazitat des Transistors M5 
"floatet", d h sie wird im Gegensatz zum Stand der Technik vvenigstens nicht auf 
ein entgegengesetztes Potential aufgeladen, so daO auch hier ein schnelleres 
Umschalten des Komparators begiinstigt wird. ' 

Es werde im folgenden angenommen, daB der Komparator mit .eineiii sehr 
niedrigen Konstantstrom I betrieben' wird, wobei samtliche MOS-FETs bei 
sehwacher Inversion, d.h. bei (Jnterschwellenstrorh betrieben werden (weak 
inversion).. ■ ~ .' . • 

Nachdeni die am GateanschluB des zweiten MOS-FETs M2 anliegende 
Spannung auf einen bestimmten Wert abgesunken ist, schaltet der Komparator am 
Ausgang vom L-Zustand in den H-Zustand. Nun flieBt der groBte Teil des 
Stromas uber die MOS-FETs MS, Ml und I gegen Masse. Da am Schaltungspunkt 
10 nunmehr ein L-Pegel anliegt, ist der vierte MOS-FET M4 nun gesperrt und ,es 
kann kein Strom mehr iiber den Strompfad M7, M4, M3 und I fljeBen. 

Der Transistor M6 ist nun durchgeschaltet und der Transistor MIO gesperrt. 
Ebenso flihren die MOS-FETs M2, 1VI7, M8, M9 und MIO nur noch einen gerin- 
gen oder keinen Strom. . 

Es wird nun der Fall betrachtet, daB der Komparator nun erneut am Ausgang 
vom H-Zustand in den L-Zustand umschalten mochte. Es muB nun die Spannung 
am GateanschluB des zweiten MOS-FETs M2 erneut hochgehen, und zwar soweit, 
daB die Strbme iM5 und imj erneut gleich sind. Hier ergibt sich keiri Unterschied zu 
einer Schaltung, die den dritten MOS-FET M3, und den vierten MOS-FET , M4 
nicht auf\veisen wt'irde, da M4 jetzt gesperrt ist. Die Spannung am GateanschluB 
des MOS-FETs M2 nuiB daher am Umschaltpunkt gleich sein wie einer 
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Schaltung, die der Figiir 2 entsprechen wiirde, jedoch ohne M3 und M4 
' auskommt. 

Geht man davon aus, daB samtliche Transistoren bei schwacher Inversion, d.h. 
mit Unterschwellenstrom, betrieben vverden, und die Langen samtlicher Transi- 
5 storen gleich sind', so ergibt sich fur die Hysteresespannung die folgende 
Gieichung: 



V • _ n kT 



W2 1 



Wl j. 



(I) 



wobei n'ein Kapazitatsverhaltnls ist, das z:B. in dem Buch "VLSI-Entwurf 

von k. Hoffriianri, vierte' Auflage, R. Oldenbourg Verlag Munchen-Wien 1998, 

10 auf Seite 269 beschrieben ist, \ , 

\ ■ . , . , • ^ ■ • . ' " ^ 
k: die Boltzmariri-Konstante ist, 

T: die absolute Temperatur ist, 

q = die Elementarladung ist und Wl, W2 und W3 die VVeiten der Transistoren 
Ml, M2 bzw. M3 sind. Es wird dabei davon ausgegangen, daB die Langen samtli- 
15 . cher Transistoren gleich sind. ^ 

Setzt mah-fur (n ■ k • T) / q = 40 mV, Wl = W2 und W3 = V^ Wl, so ergibt 
sich beispielsweise: . ^ 

^ VHysterese = 40 mV ■ ln2 = 27,7 mV. (2) 

Durch Einstellen der Weitenverhaltnisse der Transistoren laBt sich- so ein 
20 gevvunschter Betrag fur die Hysterese realisieren. 

In der Figur 3 ist ein Schaltplan einer vveiteren Ausfuhaingsform eines erfin- 
dungsgemaBen Kpmparators dargestellt. Dabei sind Elemente, die ebenfalls in der 
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in der Figur 2 dargestellten Schaltung auftreten, mit den gleichen Bezugszeiclien 
gekennzeichnet. 

• - T - " . . ■ * — ■ - ^ ' \ 

Der vvesentliche L/nterschied zwischen dem in der Figur 3 und in der. Figur 2 
dargestellten Komparator besteht darin, daB der in. der Figur 3 dargestellte 
- 5 Comparator eine symmetrische Hysterese aufvveist. Das wird dadurch erzielt, daB 
" . , zvvei weitere MOS-FETs vorgesehen sind, namlich ein elfter MOS-FET Ml 1 und 

ein zwolfter MOS-FET M12, die in spiegelbildlicher Anordnung zu den MOS- 
FETs M3 und M4 geschaltet sind. Dariiber hinaus ergibt sich hier ein noch 
schhelleres Umschalten gqgeniiber deni Stand der Technik (siehe Fig. 1) und' 
10 gegeniiber der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung, da Kier 
>^ keiner der Transistofen stromlos wird Und ein Umladen der Gatekapazitaten der 

Transistoren M5, M6, M7 und M8 entfallt. Dadurch lassen sich kiirzere 
; Schaltzeiten des Komparators bei kleineren Strpmen sowie bessere kalkula- 

torische Ergebnisse erzielen, * 

15. Dabei ist der SourceanschluB des elften MOS-FETs Ml r mit dem Source- 
anschluB des zvveiten MOS-FETs M2 verbunden, wahrend sein GateanschluB mit 

. dem GateanschluB des zweiten MOS-FETs M2 verbunden ist Der DrainanschluB 
des elften MOS-FETs Mil ist mit dem SourceanschluB eines zvvolften MOS- 
FETs M12 verbunden, dessen DrainanschluB mit dem DrainanschluB des ersten 

20 MOS-FETs Ml verbunden ist. Der GateanschluB des zwolften MOS-FETs Ml 2 
'"^^ ^ ist mit dem Ausgang 14 des Komparators verbunden. Dariiber hinaus ist in der 

Schaltung der Anordnung der Figur 3 der zweite Inverter 12 (siehe Figur 2) durch 
die beiden MOS-FETs M13 und M14 ersetzt. 

. Die beiden Umschaltpunkte des in der Figur 3 dargestellten Komparators mit 
25 Hysterese ergeben sich durch die folgenden Beziehungen: 



LJmschaltpunkt I: 



V (Eingang 1 - Eingang 2) = 40 mV * In 



VV2- Y VV3^^ 



vvi. V vvi 



(3) 



vvi r . vv! I 



Umschaltpunkt 2; 

\^ " . ■ 

, v. (Eingang 2 - Eingang 1) = 40 mV * In — *| 1 - ^^yJJ > 

wbbei wiedenjm angenommen wurde, dal3 die GroBe (n ■ k • T) / q = 40 mV 
ist, Wl, W2, W3 und Wl 1 die VVeiten der Transistoren MI, IV[2, M3 bzvv. Mi l 
sind und die Langen samtlicher Transistoren gleich sind Ferner wurde wiederum 
angenommen, daC die Transistoren, bei schvvacher Inversion betrieben vverden. 

In derFigur 3 ist daruber hinaus ein Schaltungsteil vorgesehen, der dazu dient, 
den Zustand des Ausgangssignals des Komparators im H- oder L-Zustand zu 
verriegeln, falls die Spannungen an den Eingangen 1 und 2 des Komparators 
verschwinden. Der Schaltungsteil zum Verriegeln des Komparatorzustands 
besteht aus den MOS-FETs M15 (N-Typ); M16.(P-Typ) und M17 (P-Typ) sowie 
den beiden Strorhquellen, die in der Figur 3 mit I/IO gekennzeichnet sind, was 
symbolisieren soil, dal3 diese Stromquellen nur ein Zehntei des Strom's der Strom- 
quelle I fiihren. Der Schaltungsteil zum Verriegeln des Komparatorzustands^ 
wurde bei der Entwicklung der oben angegebenen Hystereseformeln (3) und (4) 
nicht beniicksichtigt. . ' 



Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfmdung wurde sich natiirlich ergeben, 
wenn man bei der in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhaihgsforni die Transistoren 
M3 und M4 weglassen wiirde. 

Die Figur 4 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur den erfindungsgemaBen 
Komparator. * ' 

In der Fig. 4 ist der Schaltplan eines ASK^Demodulators dargestellt, wie er 
z.B. in einem Transponder venvendet vverden kann, der ein ASK-Eingangssignal 
(ASK = amplitude shift keying) empfangt, das er an seinem Ausgang in ein 
digitales demoduliertes Signal v/andelt. . ; ' 



Dem in der Fig 4 dargestellten Eingang des Demodulators kann z.B eine 
Schaltung (AGC-Verstarker; AGC = automatic gain control) vorgeschaltet sein, 
die daRjr sorgt, daB der Spannungshub des empfangenen modulierten Signals im 
wesentlichen.konstant bleibt/ 

In der Fig. 5 sind verschiedene Spannungssignale dargestellt, die an 
yerschiedenen Schaltungspunkten der in der Fig 4 dargestellten Demodulator-, 
schaltung auftreten und zum besseren Verstandnis der. in der Fig. 4 dargestellten 
Schaltung dienen sollen. 

■ Der in der Fig. 4 dargestellte Demodulator empfangt an sei^nem Eingang^ 
. amplitudengetastete Signale (ASK-Modulation), bei denen die Amplitude einer 
Tragerschwingung durch ein binares Codesignal zvyischen zwei Zustanden 
umgeschaltet wurde. Die Frequenz der Tragerschwingung kann z.B bei 134 kHz 
liegen. In der Fig. 5a ist das am Eingang des Demodulators empfangene Signal 
schematisch dargestellt, wobei die Tragerschwingung des Eingangssignials bis 
zum Zeitpunkt tl eine Amplitude mit einem hohen Spannunsspegel aufweist, der 
zum Zeitpunkt tl auf einen zweiten, niedrigen Spannungspegel umgeschaltet 
wird, der z.B, den Wechsel des digitalen Zustands des Signals von 0 auf I 
reprasentiert. Zuni Zeitpunkt tl wird die Amplitude des Eingangssignals wieder 
auf den hohen Pegel zurtickgesehaltet. 

Das am Eingang des Demodulators aniiegende Signal wird uber einen ersten 
Spannungsfolger 1 und eine Gleichrichterdiode 2 auf einen ersten Kondensator CL 
gegeben, der sich in Abhangigkeit vom Zustand der Amplitude des Eingangs- 
signals unterschiedlich aufladt bzw. entladt. Es ist eine Stromquelle 3 vbrgesehen, 
uber die der Kondensator CI kontinuierlich mit einem bestimmten Strom entladeh 
wird. Die Stromquelle kann z.B. auf einen Strom von 30 nA eingestellt sein. 
Durch die Gleichrichteranordnung (1, 2, 3, 5, CI) werden Frequenzen, die uber 
der Modulatipnsbitrate liegen, herausgefiltert. ' . 

Obwohl zwischen die Antenne des Transponders und dem Eingang der in der 
Fig. 4 dargestellten Dembdulatorschaltung einer Signalautbereitungsschaltung 
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geschaltet ist, die dafur sorgt, daf} der maximale Spannungshub des Eingangs- 
. signals im wesentlichen konstant bleibt, kpnnen kurzFristig sehr starke 
Spannungssehwankungen am Eingang auftreten, da die z B .von einem Lesegerat 
am Transpondereingang empfangenen Signale sehr stark schwankende Span- 
5 nungspegei aufweisen konnen, vvas.dadurch bedingt sein kann, daB der Abstand 
zwischen Lesegerat und Transponder variiert. Urn die Einregelzeit der mit dem 
Eingang des in der Fig. 4 dargestellten Demodulators verbundenen Signalauf- 
bereitungsschaltung moglichst klein zu halten, ist eine Klemmdiode 4 vorgesehen, 
die mit dem Kondensator CI verbunden ist und dafiir sorgt, daB die am 
10 Schaltungspunkt 5 auftretende.Ausgangsspannung des Gleichrichters geklemmt 
vvird und bestimmte Spannungswerte nicht uberschreiten kahn Als Klemmdiode 4 
kann z.B. ein als Diode geschalteter NMOS-FET verwendet vyerden. 

In der Fig 5 b) ist das am Schaltungspunkt 5 auftretende gleichgerichtete 
Spannungssignal, das am Kondensator CI anliegt/dargestellt. Falls das ASK- 
.15 Eingangssignal zum Zeitpuiikt tl von einem hohen auf einen niedrigen 
Amplitudenpegel abfallt, so sinkt die Spannung am Kondensator CI, der uber die 
Stromquelle 3 allmahlich entladen wird. Falls die Amplitude des Eingangssignals 
zum Zeitpunkt t2 wieder ansteigt, so vvird der Kondensator CI erneut auf seinen 
' ursprunglichen Pegel aufgeladen. 

20 Das am Schaltungspunkt 5 anliegende Signal ist mit dem Eingang eines 
ziweiten Spannungsfplgers 6 und dem Eingang^ eines dritten Spannungsfolgers. 7 
verbunden. Der Ausgang des zweiten Spannungsfolgers 6 ist mit einem zweiten 
Kondensator C2 verbunden, der eine relativ groBe Kapazitat' von 50 pF aufweist. 
Der Ausgang des dritten Spannungsfolgers 7 ist mit einem dritten Kondensator C3 

25 verbunden, der eine relativ kleine Kapazitat von 1 pF aufweist, die kleiner als die 
Kapazitat des zweiten Koridensators C2 ist. . 

Da die Kapazitat des zweiten Kondensators C2 wesentiich groBer als die 
Kapazitat des dritten Kondensators C3 ist, folgt der vom zweiten Spannungsfolger 
6 getriebene zweite Kondensator C2 am Schaltungspunkt .5 auftretenden 
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' Spannungsandemngen vvesentlich langsamer als der vom dritten Spannungsfolger 
7 getriebene Kondensator C3. 

Der Ausgang des zvveiten Spannungsfolgers 6 ist .daiuber hinaus mit dem 

ersten Eingang eines erfindungsgemaBen Komparators 8 verbunden, dessen 

anderer Eingang mit dem Ausgang des dritten Spannungsfolgers 7 verbunden ist. 

I - ■ 

Urn. das Rauschen des Signals zu beriicksichtigen, muB bei dem Komparator 

eine ausreichende Hysterese eingestellt werden. Die Hysterese kann z:B. 50 mV 

betragen und rnittels der obigeri Beziehungen (]) - (4) berechnet werden Daaiber 

hinaus liegt zwischen den Eingangen des Komparators eine Offsetspannung von 

z.B. -75 mV. Urn den Offset zwiscHen dem "langsamen Ausgangssignal" des 

zweiten Spannungsfolgers '6 und dem "schnellen AusgangssignaJ" des dritten 

Spannungsfolgers 7i noch zu vergroBern, konnen' auch beide Spannungsfolger 

jeweils eine weitere Offsetspannung aufweisen, die/z.B. beim zweiten Spannungs- 

folger-25 mV und beim dritten Spannungsfolger +25 mV betragen ka'nn.und deri 

Komparatoroffset unterstutzt. Bei den erfindungsgeniaBen Komparatoren ist es 

nicht moglich, einen Offset zu erzielen, der einen bestimmten Hdchstwert 

iiberschreitet, so daB notwendigerweise ein gevvisser Anteil des Offsets auf die 

beiden Spannungsfolger 6 und 7 verteilt werden muB^ um einen ausreichenden 

' Ausgangsspannungsabstand (siehe Fig. 5c) zwischen dem "schnellen Ausgangs- 

signal" und dem "langsamen Ausgangssignal" zu erzielen. 

In der Fig. 5 c) sind die Spannungen dargestellt, die an den Eingangen des 
erfindungsgerriaBen Komparators 8 anliegen^ Dabei ist die am Kondensator C3 
anliegende Sparinung mit "schnell" gekennzeichnet, da dieser Kondensator eine 
relativ kleine Kapazitat aufweist, und daher relativ schnell vom dritten Span- 
nungsfolger 7 auf- bzw. entladen werden kann Und Anderungen des Pegels des 
ASK-Eingangssignals schnell folgt. Das am zweiten Kondensator C2 anliegende 
Ausgangssignal ist mit "langsam" gekennzeichnet, da dieser Kondensator mit 
seiner relativ groBen Kapazitat nur relativ langsam iiber den zweiten 
Spannungsfolger 6 auf- bzw. entladen werden kann und Andeiungen des Pegels 
des ASK-Eingangssignals nur langsam folgt 



Dariiber hinaus ist der Oflset von 50 mV der beiden Spannungsfolger 
eingezeichnet, der'dafiir sorgt, daB der Komparator 8 die Signale an C3 und C2 so 
sieht, als daB zwischen ihnen ziim Zeitpunkt tO ein Abstand von 50 mV besteht. 

Wenn nun zum Zeitpunkt tl die Spannung am Kondensator CI absinkt, so 
sinkt die Spannung am "Schhell"-Ei'ngang des Komparators 8, der spannungs- 
maBig um 50 mV iiber dem "Langsam"-Eingang liegt, relativ. schnell ab, da der 
Kondensator C3 uber den dritteh Spannungsfolger 7 relativ schnell entladen wird 
Der Konciensator G2 und damit die am "Langsam''-Eihgang des Komparators 8 
liegende Spannung nimmt nur relativ langsam ab/was in der Fig. 5 c) zu erkennen - 
ist. Irgendwann (Zeitpunkt til) uriterschreitet die am "Schneir'-Eingang des 
Komparators 8 liegende Spannung, die am "Langsam"-Eingang des Komparators 
' liegende Spannung, wobei wegen des Offsets des Komparators von -75 mV erst 
hach einem weiteren Zeitinteryall zum Zeitpunkt 1 12 das am Ausgang des 
Komparators 8 und damit des Demodulators liegende Ausgangssignal vom "L"- 
auf "H"-Zustand umschaltet. 

Wenn zum Zeitpunkt t2 das am Eingang des Demodulators liegende ASK-Si- 
gnal bezijglibh seines Amplitudenspannungspegels vvieder ansteigt, so wird der 
Kondensator C3 schnell und der Kondensator C2 larigsam aufgeladen. Dann wird 
(Zeitpunkt t2[), wenn die am "Schneir'-Eingang des erfindungsgemaBen Kompa- 
rators 8 liegende Spannung bis auf 25 mV an die am "Langsam'-Eingang des 
Komparators 8 liegende Spannung herangekommen ist. der Kornparator erneut 
umgeschaltet. Der Wert von -25 mV ergibt aus der Summe des Offsets (-75 mV) 
des Komparators und der Hysterese (50 mV). • 

Der beschriebene ASK-E)emoduiator ist naturlich nur ein Beispiel fiir das 
Einsatzgebiet des erfindungsgemaBen^ Komparators. Es sind eine Vielzahl von 
anderen Anwendungen denkbar, insbesondere wenn es daium geht, Schaltungeri 
mit niedrigen Betriebsspannungen und niedrigem Stromverbrauch zu realisieren, 
die einen Komparator mit hoher Schakgeschwindigkeit bendtigen. 
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Der erfindizngsgemaBe Komparator laj3t sieh natiirlich auch unter Einsatz yon' 
anderen Transistortypen realisieren. Es konneil z.B. auch bipolare Transistoren 

verwendet werden, wobei dann die Hauptstrompfade nicht wie bei den in den Fig. 
2 - 3 dargestellen, Ausflihrungsformen die Source-Drain-Strecken der 
5 Transistoren, sondem die Emitter-Kollektor-Strecken sind. 
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Patentanspmche 

1. Kpmparator mit Hysterese. mit einem ersten Transistor (Ml), dessen 
■ SteueranschluB den einen Eingang des Komparators bildet, und einem zweiten 
Transistor (M2), dessen SteueranschluO den, anderen Eingang des Komparators 
5 bildet, wobei die Hauptstrompfade der beiden Transistoren (Ml, M2) an einem 
Ende miteinander verbunden sind; dadurch gekennzeichiiet, dal3 ein dritter 
Transistor (M3) und ein vierter Transistor (M4) vorgesehen sind, wobei der 
SteueranschluB des dritten Transistors (M3) mit dem SteueranschluB des ersten 
Transistors (Ml) verbunden ist und sein Hauptstrompfad zvyischen das eine Ende 
.10 \ der Hauptstrompfade des ersten und zweiten Transistors (Ml, M2) und iiber den 
Hauptstrompfad des vierten Transistors (M4) das andere Ende des Hauptstrom- 
pfades des zweiten Transistors (M2) geschaltet ist und der SteueranschluB des 
vierten Transistors mit dem Ausgangssignal oder dem invertierten Ausgangssignal 
des Komparators verbunden ist. 

15 2. Komparator nach Anspruch 1, bei dem die. Transistoren (Ml, M2, M3, 

M4) bipolare Transistoren sind. 

\. ■ 

3 Komparator nacli Anspruch 1, bei dem die Transistoren (Ml, M2, M3, 
M4) MOS-FETs sind. " 

4. Komparator nach Anspaich 3, bei dem das VV/L-Verhaltnis des ersten 
■■, 20 Transistors (Ml) groBer als das W/L-Verhaltnis. des dritten Transistors (M3) ist. 

5. Komparator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, der dariiber 

. hinaus einen flinften Transistor (Mil) und einen sechsten Transistor (Ml 2) ' 
umfaBt, wobei der SteueranschluB des fiinften Transistors (MI 1) mit dem Steuer- 
anschluB des zweiten Transistors (M2) verbunden ist und sein Hauptstrompfad 
25 . zwischeri das eine Ende des Hauptstrohipfads des ersten und zweiten Transistors 
(Ml; M2) und iiber den Hauptstrompfad des sechsten Transistors (Ml 2) das 
andere Ende des Hauptstrompfades des ersten Transistors (Ml) geschahet ist urid 

. der SteueranschluB des sechsten Transistors (M12) mit dem Ausgangssignal des 
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Komparators verbunden ist, vvenn der SteueranschluB des yierten Transistors (M4) 
mit deiti invertierten Ausgangssignaldes Komparators verbunden ist imd mit dem 
invertierten Ausgangssignal des Komparators' verbunden ist. wenn der Steuer- 
anschluB des vierten Transistors ([V14) mit. dem 'Ausgangssignal des Komparators 
5 verbunden ist. * , ' * 

6 Komparator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem^daaiber 
hinaus ein Schaltungsteil vorgesehen ist, der dafur sorgt, daB der Zustand des , 
Ausgangssignals des Komparators verriegelt wird, selbst wenn die Spannungs- 
pegel an dem einen und/oder anderen Eingang des Komparators verschvvinden. 

10 7. Komparator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das eine 

Ende der Hauptstrompfade des ersten Transistors und des zvveiten Transistors mit 
einer Stromquelle verbunden ist. 

-.'8. Komparator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der' 
• Hauptstrompfad des ersten Transistors und der Hauptstrompfad des zwieiten^ 
15 Transistors jey^eils iiber den Hauptstrompfad eines vveiteren Transistors mit eijier 
Versorgurigsspannung verbunden ist. . \ 

9. ASK-Demodulator mit einem Komparator (8) nach einem der vprher- 

V, • ' , _ . . . 

gehenden AnspniGhe. 

10. -ASK-Demodulator nach Anspruch 9, der dartiber hinaus einen Gleich- 
20 richter (2, CI) umfaBt, dessen Ausgang (5) mit einem ersten Spannungsfolger (6), 

dessen Ausgang mit einem ersten Kondensator (C2) ^verbunden ist, und einem . 
zweiten Spannungsfolger (7). verbunden ist, dessen Ausgang mit einem zweiten 
Kondensator (C3). verbunden ist, dessen Kapazitat kleiner als die Kapazitat des 
ersten Kondensators (C2) ist, wobei der erste Kondensator (C2) .mit dem eineii 
25 Eingang und der zweite Kondensator (C3) mit dem anderen Eingang des Korhpa- 
rators (8) verbunden ist. • \ ■ 

11. ASK-Demodulator nach Anspruch 10, Bei dem die beiden Spannungs- 
folger (6, 7) jeweils entgegengesetzte Offset-Spannungenaufweisen. • ^ 
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12. ASK-Demodulatdr nach einem der Anspriiche 10 oder ll, bei dem der 
Kbmparator (8) eine Offset-Spannung aufvveist. 
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Zusanimenfassung . 
^ Komparator niit Hysterese 

Die Erfindung betrifft einen Komparator mit Hysterese Bei bisherigen 
Komparatoren mit interner positiver Gegenkoppiung trat das Problem auf, daB ein 
hoher Stromverbrauch notwendig war, um kurze Schaltverzogerungen zu errei- 
chen. Die Erfindung schafft einen Komparator mit Hysterese, der einen geringen 
Stromverbrauch aufweist und dennoch ein,e hohe Sehaltgesch\vindigkeit erreicht. 
Der Komparator weist einen ersten Transistor (Ml) und einen zweiten Transistor 
(M2) auf, deren Steueranschlusse die Eingarige des Kpmparators bilden. Die; 
Hauptstrompfade der beiden ersten Tranisistoren sind an einem Ende miteinander 
verbunden, wobei ein dritter Transistor (M3) und ein vierter Transistor (M4) 
vorgesehen sind. Der SteueranschluB des dritten Transistors ist mit dem Steuer- 
anschluB des ersten Transistors verbunden und sein Hauptstrompfad liegt 
zvvischen dem, eineri Erlde der Hauptstrompfade des ersten und zweiten Transi- 
stors und ist liber den Hauptstrompfad des vierten Transistors mit dem anderen 
Ende des Hauptstrompfades des' zweiten Transistors yerbunderi. Der Steuer- 
anschluB des vierten Transistors ist mit dem Ausgangssignal oder dem ihvertierten 
Ausgangssignal des Kompafators verbunden. Der erfihdungsgemaBe Komparator 
kann z.B. in einem ASK-Demodulator eingesetzt werden, wie er z. B in Trans- 
pondern eingesetzt wird.. : 

■ ' ■ ■ ' . .' ■ 

Figur 2 ' 
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